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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 999061 7 STATUS=0> The exhaust gas return system takes part of the 
exhaust gas from the two-stage turbocharged combustion engine (1). The exhaust 
gas flows along a bypass line (8) from between the high (3) and low (6) 
pressure turbines and is fed to the inlet of the low pressure turbocharqer 
compressor (9). The bypass line is fitted with a control valve (10). Pref. an 
exhaust gas cooler (1 1 ) is also fitted in the bypass line. 
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(54) AbgasrOcWflhrong fur eine Brennkraflmaschine mrt Aufladung 



(57) Die Erf indung bezieht sich auf eine Abgasruck- 
fuhrung fur eine Brennkraftmaschine mrt Aufladung. Zur 
Verbesserung der Abgaswerte, insbes. zur Reduzierung 
der NOx-Werte im Teiflastoereich isles bekannt einen 
Tefl des Abgases zurOckzufUhren, um dutch eine Verrin- 
gerung des Sauerstoffgehattes (fie NOy-Bildung zu 
unterdrOcken. Bei aufgeladenen Motoren fuhrt eine 
unmhtelbare ROckfOhrung des Abgases zu einer spQr- 
baren LeistungseinbuBe bei der Abgasturbina Noch 
starker ist cfiese EinbuBe bei einer zwetstufigen Aufla- 
dung. Um eine derartige LeistungseinbuBe, verbunden 
mil Brennstoffmehrverbrauch, zu vermeiden, wird erfin- 
dungsgemaB vorgeschlagen, das rOckzufOhrende 
Abgas zwischen der Hoch- und der Nederdruckturbine 
zu entnehmen und esdem Eintritt des zur Niederdruck- 
turbtne gehflrenden Niederdruckvercfichters zuzufuhrea 
Die Abgasrifckfuhrung wird somrt mrt einem Minimum an 
Brennstoffmehrverbrauch bewerksteJIigt 



r fi I ./ i a , 




CM 
< 



00 
CO 

O 

OL 
LU 



Primed by Rank Xbrb (UK) Bustas SdMces 
ZI2.404 



1 



EP 0718 481 A2 



2 



Beschrelbung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine AbgasrGckfuh- 
rung gemaB dem Oberbegrifl des Patentanspruches 1. 

Aus DE- 23 26 206 A1 ist eine Brennkraftmaschine 
mit Aufiadung bekannt, bet der Abgas wahiweise vor 
Oder hirtter der Turbine des Abgasturboladers entnonv 
men und der Saugserte des zugehflrigen Verdichters 
zugefuhrt werden kann. Die verdichtete Ladeluft bzw. 
das verdichtete Abgas- Luftgemisch wird Qber einen 
LadeJuftkuhler der Brennkraftmaschine zugefuhrt Die 
Menge des ruckgefuhrten Abgases Kann durch an 
Regefvenffl gesteuert werden. tm Zuge der derzeitigen 
und nochzu erwartenden Absenkungender Emissions* 
grenzwerte fur Brennkraftmaschinen geraten de bej der 
einstufigen Aufiadung verwendeten AbgasturboJader 
zunehmend in den Grenzberech ihrer Leistungsfahig- 
keit und DauerhaJtbarkert Dabei ist auch der ZieikDnffikt 
zwtschen geringen Sticknxidemissionen und gleichzeitig 
niedrigem Kraftstoffverbrauch immer schwieriger zu 
beherrschen. Zudem ist beidieser Art der Abgasruckfuh- 
rung am einstufigen Abgasturbolader der groBe EnthaJ- 
pievertust des rOckgefOhrten Abgases von NachteO, 
weiches ohne Ausnutzung seiner Arbertsfahigkeit an der 
Abgasturbine vorbeigefohrt wird. 

Der Erfindung fiegt demgegenOber die Aufgabe 
zugrunde, die AbgasruckfOhrung so wertefzuerrtwicketn, 
daB sie nahezu im gesamten Betriebsbereich mit dem 
Zie) einer Absenkung der Stickcxtiemission angewandt 
werden kann und dabei gjeichzertig eine geringe thermh 
sche und mechanische Belastung der Turbomaschinen 
bei mflgfichst unverandertem Gesamtwirkungsgrad 
gewfthrleistetist 

GelOstwirddiese Aufgabe durch de kennzeichnen- 
den Merkmale des Patentanspruches 1. 

Durch die Errtnahme des Abgases erst nach der 
htochdruckturbine wird cfie im Abgas steckende Errthal- 
pie besser ausgenutzt Zum Antrieb des Hochdruckver- 
dichters stent somit mehr Energie zur VerfOgung, so daB 
ein nahezu unverdndert hoher Ladedruck erzieft wird. 
Dieser Effekt wind dadurch noch versta/kt, daB die durch 
die Entnahme des Rflckfuhrgases hervorgerufene 
Absenkung des Druckniveaus zwischen Hoch- und Nie- 
derdruckturtK'ne das GefaDe am Hochdruckteil zusatziich 
vergrdBert Die aufgrund der AbgasrOckfQhrung sin- 
kende Leistung der Niedercfruckturbine wird daher zu 
einembetrdchtjichenTetl durch eine hdhere Leistung der 
HocMructturbine kompensiert. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der AbgasrOckfQh- 
rung kann dem Paterttanspruch 2 entnornmen werden. 

Die Kflhlung des rOckgefOhrten Abgases in einem 
besonderen Abgaskuhler VerringertdiefOr die Aufiadung 
des Abgas-Luftgemisches erforderfiche Verdichtungsar- 
bert erhebfich und schutzt den Verdichter vor therrm- 
scher Ubertastung. 

En Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist an Hand 
einer Zeichnung dargesteflt. 

Das Abgas einer Brennkraftmaschine 1 gelangt von 
einer Abgassamrnelleitung 2 zundchst zu einer erst en 



Hochdruckturbine 3 ernes ersten Abgasturboladers 4. 
Nach dem Vertassen der Hochdruckturbine 3 wird das 
Abgas Qber eine Vertindungslerlung 5 einer hfieder- 
drOckturbine 6 eines zwerten Abgasturboladers 7 zuge- 
5 fuhrt 

ErfindungsgemdB zwagt von der VerbindungsJei- 
tung 5 eine BypaBlertung 8 ab, (bet welche eine Te3- 
menge des Abgases dem Bntrftt eines 
Niederdruckverdichters 9 des zwerten Abgasturboladers 

io 7 zugefuhrt werden kann. 

Die dem Errtritt des MededruckverricrTters 9 zuge- 
fOhrte Teilmenge des Abgases kann durch ein Regerven- 
tfl 10 in der BypaBlertung 8 geregert werden. Zur 
ROckkOhtung des rOckgefOhrten Abgases ist ein Abgas- 

is kuhler 1 1 vorgesehen, welcher mrt dem Regerverrfl 10 
m Reihe geschaftet ist. Die vom Regerventfl 10 gesteu- 
erte Abgasmenge wird dem Eirttritt des Niederdruckver- 
dichters 9 des zwerten Turboladers 7 zugefuhrt und 
zusammen mft der Luft vorverrichteL Die vorverdichtete 

20 Luft bzw. das Abgas/L/ftgerrisch durchJauft nun einen 
ersten LaderuftkfiWer 1 2 und wird anschlieBend in einem 
Hochdnjckverdichter 13 des ersten Turboladers 4 wei- 
terverdichtet Die Luft bzw. das AbgasVLuftgemisch wird 
in enem zwerten LadeiuftkOhler 14 nochmate gekflhft, 

25 ehees, nunmehr auf Ladedruckniveau. Qber die Lade- 
tuftiertung 15 der Brennkraftmaschine 1 zugefuhrt wird. 

Der wesentfiche Vortefl der ertndyngsgerhaBen 
AbgasruckfOhrung ist darin zu sen en, daB das Abgas 
hoher Enthafpie zundchst in der Hochdruckturbine 3 ent- 

30 spanrrt wird und dabei einen groBen Teil setter Energie 
abgibt, welche dem HochdruckverrJchter 13 zugute 
kommi Zusatzf iche Vbrteile steQen sich dann ein, wenn 
das System eine zwerf futige Anordnung des Abgasstran- 
ges m Verbindung mrt einer zwerffutig ausgebfldeten 

as Hochdruckturbine 3 aufweist indem die damit einherge- 
henden Nachteiie bet der Abgasentnahme aus einem 
Abgasstrang vermieden werdea Dasselbe gilt fQr (fie 
Abgasentnahme aus bekJen Strangen, weil sie nicht lan- 
ger getrennt wftren und sich gegensettig negativ beein- 

40 ftussen wflrden. Aus beidem ergibt sich durch die 
Entnahrrie des ROckfOhrgases nach der Hochdrucktur- 
bine 3 eine habere Effizienz derselben und damit ein 
niedrigerer Kraftstoffverbrauch der Brennkraftmaschine. 
Ein weiterer posffiver Aspekt ist darin zu sehen, daB bei 

45 der Auslegung der Hochdruckturbine 3 auf evti. Bearv 
flussuig durch rie Verringerung des Massenstroms 
durch AbgasrOcktuhrung keine ROcksicht genommen zu 
werden braucht, weil cfie Hochdruckhjrbine 3 immer mit 
dem gesamten Abgasstrom beaufschlagt ist DarCber 

so hinaus hat sich die Temperatur des Abgases nach Aus- 
trrtt aus Turbine 3 durch Expansion betrdchtOch ernied- 
rigt bevor es Qber die BypaBlertung B rOckgefOhrt wird. 
Dies entfastet den AbgaskOhler 1 1 thermisch und verrin- 
gert die ertorderTiche Kuhlletstung. 

55 Die erfindungsgemaSe AbgasrOckfOhrung verhifft 
der Brennkraftmaschine nahezu im gesamten Betriebs- 
bereich zu niedrigen Stictoridemissionen, ohne den 
Kraftstoffverbrauch nennenswert anzuheben. 
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PatentansprOcfte 

1. Abgasruckfuhrung fur eine Brennkraftmaschine mit 
Aufladung, bei der eine Teitmengedes Abgases vor 
dem Eintritt In eine Abgasturbine uber eine BypaB- 
leitung entnommen und einem Eintritt eines der 
Abgasturbine zugehOrigen Verdichters zugefflhrt 
wird. wobei die entnommene Teilmenge des Abga- 
ses uber on in die BypaBleitung esngebautes RegeJ- 
ventH steuerbar tst dadurch gekennzeicfinet, daB 
die BypaBleitung (8) das Abgas zwischen etner 
Hoch- und einer NiederoVucktuibine (3 V 6) entnimmt 
und es dem Bntritt ernes der NiederoYuckturbine (6) 
zugehdrigen Niederdruckverrichters (9) zufuhrt. 

2. AbgasrQckfQhrung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnei. daB die BypaBleitung (8) noch 
einen zum Regelvertfl (10) in Reihe geschatteten 
Abg^kuhler(11)ausweist 
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